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  ﯽ واﺣﺪ دﻧﺪاﻧﭙﺰﺷﮑﯽ ﺗﻬﺮان ﮔﺮوه ﺑﺨﺶ ﭘﺮوﺗﺰ ﺛﺎﺑﺖ داﻧﺸﮕﺎه آزاد اﺳﻼﻣ ﺮﯾو ﻣﺪ ﺎرﯾاﺳﺘﺎد -1
  دﻧﺪاﻧﭙﺰﺷﮏ -2
  :ﺪهﯿﭼﮑ
ﮔﯿﺮي از ﻣﻬﻤﺘﺮﯾﻦ ﻋﻮاﻣـﻞ ﺗـﺎﺛﯿﺮ  ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻗﺎﻟﺐ ﻫﺎي ﭘﺮوﺗﺰ ﺛﺎﺑﺖ اﻫﻤﯿﺖ ﺑﺴﯿﺎري دارد و روش ﺛﺒﺎت اﺑﻌﺎد داي در درﻣﺎن و ﻫﺪف: ﺳﺎﺑﻘﻪ
اي ﺑـﺪون ﻓﻀـﺎ ﻧﮕﻬﺪارﻧـﺪه و دو اي و دو ﻣﺮﺣﻠـﻪ ﮔﺬار در اﯾﻦ وﯾﮋﮔﯽ اﺳﺖ. اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﺎ ﻫﺪف ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺳﻪ روش ﻗـﺎﻟﺒﮕﯿﺮي ﯾـﮏ ﻣﺮﺣﻠـﻪ 
  اي ﺑﺎ ﻓﻀﺎ ﻧﮕﻬﺪارﻧﺪه ﺑﺮ ﻣﯿﺰان ﺗﻐﯿﯿﺮات اﺑﻌﺎدي داي اﻧﺠﺎم ﺷﺪ. ﻪﻣﺮﺣﻠ
 7/5ﻣﺘـﺮ، ﺑﻠﻨـﺪي ﻣﯿﻠـﯽ  7ﻣﺘﺮ، ﻗﻄـﺮ  ﻣﯿﻠﯽ 22آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎﻫﯽ ﺷﺎﻣﻞ ﺳﻪ ﭘﺎﯾﻪ ﺑﻮد ﮐﻪ ﺑﺎ ﻓﺎﺻﻠﻪ در اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﺠﺮﺑﯽ، ﻣﺪل  و روش ﻫﺎ: ﻣﻮاد
ﻫـﺎ از ﺳـﻪ ﺑﻮد. ﺑـﺮاي ﺗﻬﯿـﻪ ﻗﺎﻟـﺐ  siniffAﺑﻪ ﻧﺎم  ﯽﮔﯿﺮي ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﺳﯿﻠﯿﮑﻮن اﻓﺰاﯾﺸ ﺗﻬﯿﻪ ﺷﺪ. ﻣﺎده ﻗﺎﻟﺐدرﺟﻪ  3ﻣﺘﺮ و ﺗﻘﺎرب  ﻣﯿﻠﯽ
ﻧﻤﻮﻧـﻪ  21ﻫـﺎ  اي ﺑﺎ ﻓﻀﺎ ﻧﮕﻬﺪارﻧﺪه، از ﻫﺮ ﯾﮏ از ﮔﺮوه اي ﺑﺪون ﻓﻀﺎ ﻧﮕﻬﺪارﻧﺪه و دو ﻣﺮﺣﻠﻪ اي و دو ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺗﮑﻨﯿﮏ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ: ﯾﮏ ﻣﺮﺣﻠﻪ
ﺖ ﻧﻬـﺎﯾﯽ ﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از ﻪ ﺷﺪ و ﮐﺴﻧﻮع ﭼﻬﺎر رﯾﺨﺘ kcoRetilEﻫﺎ ﺑﺎ ﮔﭻ  ﻧﻤﻮﻧﻪ اﻧﺠﺎم ﺷﺪ و ﻗﺎﻟﺐ 63ﺗﻬﯿﻪ ﺷﺪ و ﻣﺠﻤﻮﻋﺎ ﺑﺮرﺳﯽ ﺑﺮ روي 
   ﻣﻮرد ﻗﻀﺎوت آﻣﺎري ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ. avonAﮔﯿﺮي ﮔﺮدﯾﺪ و ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺑﺎ آزﻣﻮن آﻣﺎري  و ﻣﯿﮑﺮوﻣﺘﺮ ﻋﻤﻖ ﺳﻨﺞ اﻧﺪازه rotcejorP eliforP
 يﻫـﺎ  ﻪﯾ ـﺎع ﭘﺎو ارﺗﻔ ـ ﻪﯾﭘﺎ ﻦﯿﺑ يﺮﯿﻧﻤﻮﻧﻪ اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ. ﻣﺤﻞ اﻧﺪازه ﮔ 21ﻧﻤﻮﻧﻪ و در ﺳﻪ ﮔﺮوه ﺑﻪ ﺗﻌﺪاد  63ﺗﻌﺪاد  يﺑﺮ رو ﻖﯿﺗﺤﻘ ﻫﺎ: ﺎﻓﺘﻪﯾ
 ﮏﯾ ـ در ،7/4 ± 0/60ﺑﺮاﺑـﺮ ﺑـﺎ  ﯽ، ﻣﺪل اﺻﻠCHيﺮﯿﮔ و در ﻣﺤﻞ اﻧﺪازه(  p <0/4) ﻣﺸﺎﺑﻪ ﺑﻮد يﺮﯿﻗﺎﻟﺒﮕ يﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ روش ﻫﺎ ﯽﻣﺪل اﺻﻠ
  (p <0/6. )ﺑﻮد ﮑﺮوﻣﺘﺮﻣﯿ 7/33 ± 0/50ﺑﺎ ﻓﻀﺎ  اي ﻣﺮﺣﻠﻪ دو در و 7/13 ± 0/30 يدر دو ﻣﺮﺣﻠﻪ ا ،7/73 ± 0/40 يﻣﺮﺣﻠﻪ ا
آﻧﻬـﺎ ﻗﺎﺑـﻞ  ياﺑﻌـﺎد  ﺮاتﯿﯿ ـﺗﻐ ﺰانﯿ ـﻣ ﺎﯾ ـﻧﺪاﺷـﺘﻪ و  يدا ياﺑﻌﺎد ﺮاتﯿﯿﺗﻐ يرو يﺮﯿﺗﺎﺛ يﺮﯿﻗﺎﻟﺒﮕ يرﺳﺪ روش ﻫﺎ ﯽﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻣ: يﺮﯿﮔ ﺠﻪﯿﻧﺘ
  .ﺪﯾﻧﻤﺎ ﯽﻣ ﻪﯿرا ﺗﻮﺻ ياﺑﻌﺎد ﺮاتﯿﯿﺗﻐ ﻦﯾﻋﻮاﻣﻞ ﻣﻮﺛﺮ ﺑﺮ ا ﺮﯾﺳﺎ ﯽﺑﺮرﺳ ياﺑﻌﺎد ﺮاتﯿﯿﺑﺎﺷﺪ. اﻣﺎ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ وﺟﻮد ﻣﺸﮑﻞ ﺗﻐ ﯽاﻏﻤﺎض ﻣ
  
، ﺳﯿﻠﯿﮑﻮن ﺗﺮاﮐﻤﯽ ﮔﯿﺮي ﺛﺒﺎت اﺑﻌﺎدي، ﺗﮑﻨﯿﮏ ﻗﺎﻟﺐﻫﺎ: ﮐﻠﯿﺪ واژه
  
09/2/31ﭘﺬﯾﺮش ﻣﻘﺎﻟﻪ: 98/7/22 اﺻﻼح ﻧﻬﺎﯾﯽ:  98/5/21  وﺻﻮل ﻣﻘﺎﻟﻪ:
  
  
  ﻣﻘﺪﻣﻪ: 
ﺑﻪ ﻋﻠﺖ  يﺮﯿدر اﺛﺮ اﻧﻘﺒﺎض در ﻣﺎده ﻗﺎﻟﺒﮕ ياﺑﻌﺎد ﺮاتﯿﯿﺗﻐ
ﻓﺸﺎر و  ﺎﯾو ﻓﺮار و  ﯽﻣﻮاد ﺟﺎﻧﺒ ﺪﯿﺑﺎ ﺗﻮﻟ ﻮنﯿﺰاﺳﯾﻣﺮ ﯽواﮐﻨﺶ ﭘﻠ
 يﻫﺎ لﺳﺎ ﯽدر ﻃ (1).ﺷﻮد ﯽﻣ ﺠﺎدﯾا يﺮﯿوارده ﻫﻨﮕﺎم ﻗﺎﻟﺒﮕ يﺮوﯿﻧ
آﻧﻬﺎ ﺑﻪ  يﺮﯿﺑﻪ ﮐﺎرﮔ يﻫﺎ در ﻣﻮاد و روش ﯽﺑﻬﺒﻮد ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟﻬ ﺮﯿاﺧ
ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ  ﺸﻦﯾدر رﺳﺘﻮر ﺎدهوﺟﻮد آﻣﺪه، ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻧﻮع ﻣ
ﺷﺪه اﺳﺖ ﮐﻪ ﻣﺴﻠﻤﺎً اﻧﺘﺨﺎب  ﺸﻨﻬﺎدﯿﭘ ﯽﻣﺘﻔﺎوﺗ يﻫﺎ ﮏﯿﺗﮑﻨ
ﻣﺆﺛﺮ  ﯽﮑﯿﻨﯿﮐﻠ ﺠﻪﯿدر ﻧﺘ يﺸﻨﻬﺎدﯿﭘ يﻫﺎ روش ﻦﯿدرﺳﺖ ﺑ
 يﻫﺎ ﺑﺎر روش ﻦﯿاوﻟ ياﺳﺘﮕﻬﺎوس ﺑﺮا رﺳﺪ ﯽﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻣ (2).اﺳﺖ
ﮐﺮده  ﯽواش ﺑﺎ ﻓﻀﺎ و ﺑﺪون ﻓﻀﺎ را ﺑﺮرﺳ - ﯽﭘﻮﺗ يﺮﯿﻗﺎﻟﺒﮕ
ﭘﺮوﺗﺰ  يﻫﺎ يﺮﯿﻗﺎﻟﺒﮕ ﺖﯿﻔﯿﮐﻪ ﮐ دﻫﺪ ﯽﻧﺸﺎن ﻣ ﻫﺎ ﯽﺑﺮرﺳ (3).اﺳﺖ
ﺣﺪ  ﺮﯾﻧﮑﺮده، ﺑﻠﮑﻪ ﺑﻪ ز ﺪاﯿﻫﺎ، ﻧﻪ ﺗﻨﻬﺎ ﺑﻬﺒﻮد ﭘ ﺳﺎل ﯽﺛﺎﺑﺖ در ﻃ
 يﺮﯿﮐﻪ روش ﻗﺎﻟﺒﮕ ﯽدر ﺻﻮرﺗ (4) .ﺗﻨﺰل ﮐﺮده اﺳﺖ ﺰﯿاﺳﺘﺎﻧﺪارد ﻧ
ﻣﺜﻞ  ﯽﺮاﺗﯿﯿﺑﺎﺷﺪ در ﻗﺎﻟﺐ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪه ﺗﻐﻧﺪاﺷﺘﻪ  ﯽدﻗﺖ ﮐﺎﻓ
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ﮐﻪ  اﻓﺘﺪ ﯽاﺗﻔﺎق ﻣ ياﺑﻌﺎد ﺮاتﯿﯿﺗﻐ ﺮﯾاز ﺣﺪ و ﺳﺎ ﺶﯿاﻧﻘﺒﺎض ﺑ
ﻧﺎﻣﻨﺎﺳﺐ  ﺸﻦﯾرﺳﺘﻮر ﺠﻪﯿﻧﺎﻣﻨﺎﺳﺐ و در ﻧﺘ يدا ﮏﯾآن  ﺠﻪﯿﻧﺘ
ﺛﺒﺎت،  وﺮﯿﻫﻤﭽﻮن ﻋﺪم ﮔ ﯽﺧﻮاﻫﺪ ﺑﻮد ﮐﻪ ﺧﻮد ﺑﺎﻋﺚ ﻣﺸﮑﻼﺗ
 ﺖﯾﺑﺎز و در ﻧﻬﺎ ﻦﯿﺳﻤﺎن، ﻣﺎرﺟ ﻪﯾﺿﺨﺎﻣﺖ در ﻻ ﺶﯾاﻓﺰا
 ﯽﮔﻮﻧﺎﮔﻮﻧ يﻫﺎ ﮏﯿﺗﮑﻨ (5).ﺷﻮد ﯽﮑﺴﺖ درﻣﺎن ﻣو ﺷ ﯽﺪﮔﯿﭘﻮﺳ
 ﯽﺸﯾاﻓﺰا ﮑﻮنﯿﻠﯿﺑﺎ ﺳ يﺮﯿدﻗﺖ ﻗﺎﻟﺒﮕ ﺪنﯿﺑﻬﺒﻮد ﺑﺨﺸ يﺑﺮا
 يا ﻣﺮﺣﻠﻪ ﮏﯾ ﮏﯿآﻧﻬﺎ ﺗﮑﻨ ﻦﯾﺗﺮ ﺞﯾﺷﺪه اﺳﺖ ﮐﻪ را ﺸﻨﻬﺎدﯿﭘ
واش ﺑﺪون ﻓﻀﺎ -ﯽﭘﻮﺗ يا دو ﻣﺮﺣﻠﻪ ﮏﯿواش، ﺗﮑﻨ- ﯽﭘﻮﺗ
واش ﺑﺎ ﻓﻀﺎ ﻧﮕﻬﺪارﻧﺪه - ﯽﭘﻮﺗ يا دو ﻣﺮﺣﻠﻪ ﮏﯿﻧﮕﻬﺪارﻧﺪه و ﺗﮑﻨ
  (6-8).اﺳﺖ
 يﺑﺮ دﻗﺖ اﺑﻌﺎد يﺮﯿﻣﻌﺘﻘﺪﻧﺪ ﻧﻮع ﻣﺎده ﻗﺎﻟﺒﮕ ﻦﯿاز ﻣﺤﻘﻘ يﺎرﯿﺑﺴ
از  (9،01).دارد يﺸﺘﺮﯿاﺛﺮ ﺑ يﺮﯿو روش ﻗﺎﻟﺒﮕ ﺴﺖﯿﻗﺎﻟﺐ ﻣﺆﺛﺮ ﻧ
 يﺑﺮ دﻗﺖ اﺑﻌﺎد يﺮﯿﻣﻌﺘﻘﺪﻧﺪ روش  ﻗﺎﻟﺒﮕ يا ﻋﺪه ﮕﺮﯾﻃﺮف د
 (11،121) .دارد يﺸﺘﺮﯿاﺛﺮ ﺑ يﺮﯿو ﻧﻮع ﻣﺎده ﻗﺎﻟﺒﮕ ﺴﺖﯿﻗﺎﻟﺐ ﻣﺆﺛﺮ ﻧ
 ﻘﺎتﯿﮐﻪ در ﺗﺤﻘ ﻫﺎ ﯽﮐﺎﺳﺘ ﯽﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺗﻨﺎﻗﻀﺎت ﻣﻮﺟﻮد و ﺑﺮﺧ
اﻧﺠﺎم ﺷﺪه ﺑﻪ ﺷﺮح آﻧﭽﻪ در ﺑﺤﺚ ﻣﻘﺎﻟﻪ ﺧﻮاﻫﺪ آﻣﺪ، ﮐﻪ  ﯽﻗﺒﻠ
 ﺖﯿآﻧﻬﺎ اﺛﺮ ﮔﺬاﺷﺘﻪ اﺳﺖ و ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻫﻤ يﺮﯿﮔ ﺠﻪﯿﻧﺘ يﺗﺒﻌﺎً رو
 ،يا ﻣﺮﺣﻠﻪ ﮏﯾ يﺮﯿﺳﻪ روش ﻗﺎﻟﺒﮕ ﺴﻪﯾﻣﻮﺿﻮع و ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﻣﻘﺎ
ﺑﺎ ﻓﻀﺎ ﻧﮕﻬﺪارﻧﺪه  يا ﺑﺪون ﻓﻀﺎ ﻧﮕﻬﺪارﻧﺪه، دو ﻣﺮﺣﻠﻪ يا دو ﻣﺮﺣﻠﻪ
 ﯽﺸﯾاﻓﺰا ﮑﻮنﯿﻠﯿﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺳ يدا ياﺑﻌﺎد ﺮاتﯿﯿﺗﻐﺰان ﺑﺮ ﻣﯿ
 7831در ﺳﺎل  ﯽدر داﻧﺸﮕﺎه آزاد اﺳﻼﻣ ﻖﯿﺗﺤﻘ ﻦﯾا ،ﭘﺮزﯾﺪﻧﺖ
  اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ.
  
  ﻫﺎ: ﻣﻮاد و روش
 ﯽ. ﻣﺪل اﺻﻠازﻣﺎﯾﺸﮕﺎﻫﯽ ﺑﻮدو ﺗﺠﺮﺑﯽ از ﻧﻮع ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻖﯿﺗﺤﻘ
 ي. ﺑﻠﻨﺪﺑﻮد درﺟﻪ 3ﻣﺘﺮ ﺑﺎ ﺗﻘﺎرب  ﯽﻠﯿﻣ 7ﻗﻄﺮ ﺑﺎ  ﻪﯾﭘﺎ 3ﺷﺎﻣﻞ 
از  يﻣﺘﺮ ﯽﻠﯿﻣ 22 ﯽﺒﯾﮐﻪ ﺑﻪ ﻓﻮاﺻﻞ ﺗﻘﺮﺑﻮدﻣﺘﺮ  ﯽﻠﯿﻣ 7/5 ﻫﺎ ﻪﯾﭘﺎ
ﺳﻄﺢ اﮐﻠﻮزال ﺑﻪ ﻋﻨﻮان  يرو يﺎرﻫﺎﯿﺪ. ﺷﺷﺘﻨﻗﺮار دا ﮕﺮﯾﮑﺪﯾ
  (1)ﺷﮑﻞ (01) .ﺷﺪ ﻪﯿﻫﺎ ﺗﻌﺒ آن يرو يﺮﯿﮔ اﻧﺪازه يﺑﺮاﻣﺮﺟﻊ ﻧﻘﻄﻪ 
 يﻫﺎ ﻠﻪﯿﺷﺪ ﮐﻪ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻣ ﻪﯿﺗﻬ يﺳﻮراخ دار ﯽاﺧﺘﺼﺎﺻ يﺗﺮ
. ﮔﺮﻓﺖﻗﺮار  ﯽاﺻﻠ ﻣﺤﻞ يرو ﻘﺎًﯿدﻗ يﺮﯿراﻫﻨﻤﺎ در ﻫﺮ ﺑﺎر ﻗﺎﻟﺒﮕ






         
  ﻣﺪل آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎﻫﯽ  -1ﺷﮑﻞ 
  
 ﮑﻮنﯿﻠﯿﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﺳ يﺮﯿ. ﻣﺎده ﻗﺎﻟﺒﮕﻏﺎز ﺷﺪآ ﻗﺮار داده و ﮐﺎر
ﺑﻮد. ﺳﻮﺋﯿﺲ  ﮐﻮﻟﺘﻦﻣﺤﺼﻮل ﺷﺮﮐﺖ  siniffA ﺑﻪ ﻧﺎم ﯽﺸﯾاﻓﺰا
 ﻦﯾﺑﺪ ،ﺷﺪ ﺎﻧﻪ ﻋﻤﻞﻃﺒﻖ دﺳﺘﻮر ﮐﺎرﺧﭘﻮﺗﯽ يآﻣﺎده ﺳﺎز يﺑﺮا
از  ﻤﺎﻧﻪﯿﭘ 1ﺑﻪ ﻫﻤﺮاه  ﯽﭘﻮﺗﺑﯿﺲ از ﻣﺎده ﻤﺎﻧﻪﯿﭘ 1ﺻﻮرت ﮐﻪ 
. ﺷﺪ ﻣﺨﻠﻮط ﺎن، ﺑﻪ روش ورز دادن ﺑﺎ اﻧﮕﺸﺘﮐﺎﺗﺎﻟﯿﺴﺖ ﻣﺎده
و زﻣﺎن  ﻪﯿﺛﺎﻧ 54و  ﻘﻪﯿدﻗ2و زﻣﺎن ﮐﺎر ﻪﯿﺛﺎﻧ03 زﻣﺎن اﺧﺘﻼط
 ﻨﮑﻪﯾ. ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﺑﻮد از ﺷﺮوع اﺧﺘﻼط ﻘﻪﯿدﻗ 5ﺳﺨﺖ ﺷﺪن
 ﺑﺎﺷﺪ ﯽدﻫﺎن ﻣ ﻂﯿق ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﮐﺎر در ﻣﺤاراﺋﻪ ﺷﺪه ﻓﻮ يﻫﺎ زﻣﺎن
ﻧﺴﺒﺖ  يﮐﻪ ﺣﺮارت ﮐﻤﺘﺮ ﮐﺎر ﻂﯿدر ﻣﺤ ﻮنﯿﺰاﺳﯾﻤﺮﯿو زﻣﺎن ﭘﻠ
ﺷﺪه اﺳﺖ ﮐﻪ زﻣﺎن  ﻪﯿﺗﻮﺻ ﺎﺑﺪ،ﯾ ﯽﻣ ﺶﯾدﻫﺎن دارد اﻓﺰا ﻂﯿﺑﻪ ﻣﺤ
  (21).دو ﺑﺮاﺑﺮ ﺷﻮد ﯽﺸﮕﺎﻫﯾآزﻣﺎ ﻘﺎتﯿﺳﺨﺖ ﺷﺪن در ﺗﺤﻘ
 ﺐﯿﺗﺮﺗ ﻦﯾﻃﺒﻖ دﺳﺘﻮر ﮐﺎرﺧﺎﻧﻪ ﺑﺪواش ﻣﺎده يآﻣﺎده ﺳﺎز ﻘﻪﯾﻃﺮ
 resnepsiD(در ﺗﻔﻨﮓ ﺞﯾﮐﺎرﺗﺮ يﺮﯿاز ﻗﺮارﮔﮐﻪ ﺑﻌﺪ  ﺑﻮد
 ي، ﺑﺮ رو)piT gnixiM(ﻣﺨﺼﻮص يو ﻗﺮار دادن ﺳﺮ)nuG
ﮐﺎﺗﺎﻟﯿﺴﺖ وﺑﯿﺲ ﺐﯿﺗﺮﺗ ﻦﯾﻣﺎﺷﻪ ﺗﻔﻨﮓ ﻓﺸﺎر وارد ﮐﺮده و ﺑﺪ
. ﺷﺪ ﻫﻤﻮژن از ﺳﺮ ﺗﻔﻨﮓ ﺧﺎرج ﺐﯿﺗﺮﮐ ﮏﯾﻣﺨﻠﻮط ﺷﺪه و 
ﺖ ﺷﺪن ﺨﺑﻮده و زﻣﺎن ﺳ ﯽﻣﺸﺨﺼﺎت ﻣﺎده واش ﻣﺸﺎﺑﻪ ﻣﺎده ﭘﻮﺗ
  (21).ﺪﺷدو ﺑﺮاﺑﺮ ﻣﺤﺴﻮب  ﯽﺸﮕﺎﻫﯾآزﻣﺎ ﻂﯿﻣﺤ ﻞﯿﺑﻪ دﻟ
اﺳﺘﻔﺎده واش وﭘﻮﺗﯽﺑﻪ ﻃﻮر ﻫﻤﺰﻣﺎن از يا ﻣﺮﺣﻠﻪ ﮏﯾ ﮏﯿﺗﮑﻨ در
ﻣﺎده  ،ﯽﺻﻮرت ﮐﻪ ﻫﻢ زﻣﺎن ﺑﺎ آﻣﺎده ﺳﺎﺧﺘﻦ ﻣﺎده ﭘﻮﺗ ﻦﯾﺷﺪ. ﺑﺪ
و  ﻢﯾﻗﺮار داد يرا داﺧﻞ ﺗﺮ ﯽآﻣﺎده ﺷﺪ. ﺳﭙﺲ ﻣﺎده ﭘﻮﺗ ﺰﯿواش ﻧ
ﺷﺪ.  ﻖﯾﺗﺰر ﻫﺎ ياﻃﺮاف دا ﻤﺎًﯿﺗﻔﻨﮓ ﻣﺴﺘﻘ ﻠﻪﯿﻣﺎده واش ﺑﻪ وﺳ
دﺳﺘﮕﺎه ﭘﺮس ﺑﻪ  ﺮﯾﻗﺮار داده و ﻣﺪل را ز ﻫﺎ يدا يرا رو يﺗﺮ
(01isPيﺮﯿﻗﺎﻟﺒﮕ ي)ﻓﺸﺎر ﻻزم ﺑﺮا ﻢﯾﻗﺮار داد ﻘﻪﯿدﻗ 01ﻣﺪت 
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  .در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪ
 يﺑﺪون ﻓﻀﺎ ﻧﮕﻬﺪارﻧﺪه اﺑﺘﺪا ﺑﺮ رو يا دو ﻣﺮﺣﻠﻪ ﮏﯿﺗﮑﻨ در
 ﯽﭘﻮﺗ ﻪﯿﻗﺎﻟﺐ اوﻟ ﻪﯿﺗﻬ ي. ﺑﺮاﻢﯾرا ﻗﺮار داد ﯽﻠﻨﯿاﺗ ﯽورﻗﻪ ﭘﻠ ﻫﺎ يدا
را  يﺗﺮ ﻢ،ﯿﮔﺬاﺷﺘ يﮐﺮده و در ﺗﺮ ﻪﯿﮐﺎرﺧﺎﻧﻪ ﺗﻬرا ﻃﺒﻖ دﺳﺘﻮر 
 ﻘﻪﯿدﻗ 01ﭘﺮس ﺑﻪ ﻣﺪت  ﺮﯾﻗﺮار داده و دﺳﺘﮕﺎه را ز ﻫﺎ يدا يرو
را از  ﯽﻠﻨﯿاﺗ ﯽ. ﺳﭙﺲ ورﻗﻪ ﭘﻠﻢﯾ)زﻣﺎن ﺳﺨﺖ ﺷﺪن( ﻗﺮار داد
. ﻢﯾﮐﺮد ﻖﯾﺗﺰر ﻫﺎ يﺑﺮداﺷﺘﻪ و ﻣﺎده واش را اﻃﺮاف دا ﻫﺎ يدا يرو
ﺎه را ﻣﺠﺪداً ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه و دﺳﺘﮕ ﯽﻣﺪل اﺻﻠ يرا رو ﻪﯿﻗﺎﻟﺐ اوﻟ
  .ﻢﯾﭘﺮس ﻗﺮار داد ﺮﯾز ﻘﻪﯿدﻗ 01ﺑﻪ ﻣﺪت 
 ﯾﯽﻫﺎ ﻪﯾاز ﭘﺎ ﻪﯿﺑﺎ ﻓﻀﺎ ﻧﮕﻬﺪارﻧﺪه ﻗﺎﻟﺐ اوﻟ يا دو ﻣﺮﺣﻠﻪ ﮏﯿﺗﮑﻨ در
 ﻪﯿﺑﺰرﮔﺘﺮ اﺳﺖ ﺗﻬ ﯽاﺻﻠ ﻪﯾﻣﺘﺮ از ﭘﺎ ﯽﻠﯿﻣ 2ﮐﻪ در ﻫﻤﻪ اﺑﻌﺎد 
ﮐﺮده،  ﻖﯾﺗﺰر ﯽاﺻﻠ يﻫﺎ ﻪﯾﺷﺪ. ﺳﭙﺲ ﻣﺎده واش را اﻃﺮاف ﭘﺎ
ﭘﺮس ﺑﻪ  ﺮﯾﺳﺘﮕﺎه را زﻧﺸﺎﻧﺪه و د ﯽﻣﺪل اﺻﻠ يرا رو ﻪﯿﻗﺎﻟﺐ اوﻟ
  .ﻢﯾﻗﺮار داد ﻘﻪﯿدﻗ 01ﻣﺪت 
ﺳﺎﻋﺖ ﻗﺒﻞ از  ﮏﯾدرﺟﻪ ﺑﻪ ﻣﺪت  52 يﻫﺎ در دﻣﺎ ﻗﺎﻟﺐ ﺗﻤﺎم
etilEﻫﺎ ﺑﺎ ﮔﭻ ﺷﺪﻧﺪ. ﺳﭙﺲ ﻗﺎﻟﺐ يﻫﺎ ﻧﮕﻬﺪار ﻗﺎﻟﺐ ﺨﺘﻦﯾر
 ﺨﺘﻪﯾر ﺎﯿﺘﺎﻟﯾاkcamrehZﻣﺤﺼﻮل ﺷﺮﮐﺖﻧﻮع ﭼﻬﺎر  kcoR
  .ﺷﺪﻧﺪ
داﺧﻞ  يﻻزم ﺑﺮا يﺗﺎ ﻓﻀﺎ ﻢﯾﮔﭻ را ﺑﺎ دﺳﺖ ﻣﺨﻠﻮط ﮐﺮد اﺑﺘﺪا
. ﻣﺨﻠﻮط ﻢﯾﺷﺪن آب ﻓﺮاﻫﻢ ﺷﻮد و ﺳﭙﺲ ﺑﺎ آب ﻣﺨﻠﻮط ﮐﺮد
ﻫﻮا ﺧﺎرج ﺷﺪﻧﺪ.  يﻫﺎ ﺗﺎ ﺣﺒﺎب ﻢﯾﺣﺎﺻﻞ را ﺗﺤﺖ ﻟﺮزش ﻗﺮار داد
ﺖ ﺷﺪن زﻣﺎن ﺨﻋﻤﻞ ﺳ يﺳﺎﻋﺖ ﺑﺮا 1ﻫﺎ،  ﮐﺴﺖ ﻪﯿﺑﻌﺪ از ﺗﻬ
  .ﻢﯾداد
 ﻦﯾااﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ.  ﺗﺤﻘﯿﻖ 63روي  و ﺟﻤﻌﺎ ﻧﻤﻮﻧﻪ 21ﻫﺮ روش در
ﮐﻪ از  ﯽﻌﺎت ﻗﺒﻠﺗﻌﺪاد ﻧﻤﻮﻧﻪ در ﻣﻄﺎﻟ يﺗﻌﺪاد ﻧﻤﻮﻧﻪ را ﺑﺮ ﻣﺒﻨﺎ
ﻧﻤﻮﻧﻪ وﺟﻮد داﺷﺖ و ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ   54ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺗﺎ ﺣﺪاﮐﺜﺮ  03ﺣﺪاﻗﻞ 
 ﮐﻨﺘﺮل ﺷﺪه اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻂﯾﺑﺎ ﺷﺮاortiv-niﻣﻄﺎﻟﻌﻪﮐﻪ  اﯾﻦ ﺑﻪ
ﺑﻮده، ﺑﺮآورد  ﻮﺳﺘﻪﯿو ﭘ ﯽﮐﻤ ﺮﯿﻣﺘﻐ ياﺑﻌﺎد ﺮاتﯿﯿﺗﻐ ﻨﮑﻪﯾاﺳﺖ و ا
  (31).ﻢﯾﮐﺮد
ﺑﻌﺪ  6ﺷﺪه در  ﻪﯿﺗﻬ يﻫﺎ و ﮐﺴﺖ ﯽﻣﺪل اﺻﻠ يرو ﻫﺎ يﺮﯿﮔ اﻧﺪازه
 rotcejorP eliforPﺑﺎ دﺳﺘﮕﺎه يا ﻪﯾﭘﺎ ﻦﯿو ﺑ يا ﻪﯾﻞ ﭘﺎداﺧ
ﺑﺎﺷﺪ.  ﯽﻣﺘﺮ ﻣ ﯽﻠﯿﻣ 0/100آن  يﺮﯿاﻧﺠﺎم ﺷﺪ، ﮐﻪ دﻗﺖ اﻧﺪازه ﮔ
ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ ﮐﻪ  ﯽﻗﺒﻠ ﻘﺎتﯿروش در ﺗﺤﻘ ﻦﯾا
در  ﺰﯿﻧ يﺮﯿاﻧﺪازه ﮔ ﯾﯽﺎﯾﭘﺎ و (41،61)اﻋﺘﺒﺎر ﻗﺎﺑﻞ ﻗﺒﻮل اﺳﺖ يدارا
 ﺘﺮﺳﻮنﯿﭘ ﯽﻫﻤﺒﺴﺘﮕ ﺐﯾﺿﺮو tseter-tsetﻖﯾﺳﻪ ﺗﮑﺮار از ﻃﺮ
دﻗﺖ و  ﺶﯾاﻓﺰا يﺑﺮا ﻦﯿدرﺻﺪ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪ. ﻫﻤﭽﻨ 69ﻋﺪد 
 ﻣﯿﮑﺮوﻣﺘﺮ: ﺷﺪ اﺳﺘﻔﺎده ﺰﯿﻧﻫﺎ اﺑﺰار  ﻦﯾﻫﺎ از ا يﺮﯿﺻﺤﺖ اﻧﺪازه ﮔ
 يا ﻪﯾﭘﺎ ﻦﯿﺑ ﻓﻮاﺻﻞﮐﻨﺘﺮل اﻧﺪازه  يﺑﺮا لﺘﺎﯿﺠﯾﺳﻨﺞ د ﺮونﯿﺑ
 ﻪﯾﭘﺎ ﻦﯿﮐﻨﺘﺮل اﻧﺪازه ﻓﻮاﺻﻞ ﺑ  يﺑﺮا ﺘﺎلﯿﺠﯾد ﺲﯿﮐﻮﻟ ،ﯽﺧﺎرﺟ
ﮐﻨﺘﺮل ﻗﻄﺮ  يﺑﺮا ﯽﺑﺎ ﻓﮏ ﺟﻨﺎﻗ ﯿﮑﺮوﻣﺘﺮﻣ ،ﯽو ﺧﺎرﺟ ﯽداﺧﻠ يا
  ﺎ.ﻫ يﮐﻨﺘﺮل ارﺗﻔﺎع دا يﺑﺮا ﻋﻤﻖ ﺳﻨﺞ ﻣﯿﮑﺮوﻣﺘﺮ ﻫﺎ، يدا
ﻣﺘﺨﺼﺺ و ﺑﺪون اﻃﻼع از  يﻫﺎ ﺗﻮﺳﻂ ﻓﺮد يﺮﯿﮔ اﻧﺪازه ﻦﯾا
ﻣﺪل  يرو يﺮﯿﮔ اﻧﺠﺎم ﺷﺪ. اﻧﺪازه يﺮﯿﻣﺨﺘﻠﻒ ﻗﺎﻟﺒﮕ يﻫﺎ ﮏﯿﺗﮑﻨ
ﺗﻤﺎم ﻓﻮاﺻﻞ ﺛﺒﺖ ﺷﺪ و  يﺑﺎر ﺗﮑﺮار ﺷﺪ و اﻧﺪازه آن ﺑﺮا 5 ﯽاﺻﻠ
اﻧﺠﺎم ﺷﺪ. ﻫﺮ  ﯽﻣﺪل ﮔﭽ يﻓﻮاﺻﻞ رو يﺮﯿﮔ ﺪازهﺳﭙﺲ اﻧ
. ﮔﺮدﯾﺪ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ و ﺛﺒﺖ آنﺑﺎر ﺗﮑﺮار ﺷﺪ و اﻧﺪازه  3 يﺮﯿﮔ اﻧﺪازه
  ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ . يﻣﻮرد ﻗﻀﺎوت آﻣﺎر AVONAﺳﭙﺲ ﺑﺎ آزﻣﻮن 
  
  ﻫﺎ: ﯾﺎﻓﺘﻪ
ﻧﻤﻮﻧـﻪ و در ﺳـﻪ ﮔـﺮوه ﺑـﻪ ﺗﻌـﺪاد  63ﺗﺤﻘﯿـﻖ ﺑـﺮ روي ﺗﻌـﺪاد 
 ﻧﻤﻮﻧ ـﻪ اﻧﺠـﺎم ﮔﺮﻓـﺖ. ﻣﺤـﻞ اﻧ ـﺪازه ﮔﯿ ــﺮي، ﻣﯿ ـﺰان ﻣ ــﺪل  21
اي و ارﺗﻔ ــﺎع ﭘﺎﯾ ــﻪ ﻫ ــﺎ ﺑ ــﺮ اﺻــﻠﯽ و اﻧ ــﺪازه ﻓﻮاﺻ ــﻞ ﺑ ــﯿﻦ ﭘﺎﯾ ــﻪ 
اراﺋـﻪ ﺷـﺪه  1ﺣﺴـﺐ روش ﻫـﺎي ﻗـﺎﻟﺒﮕﯿﺮي در ﺟـﺪول ﺷـﻤﺎره 
اﺳﺖ و ﻧﺸﺎن ﻣـﯽ دﻫـﺪ ﮐـﻪ در ﻫـﺮ ﺳـﻪ ﺗﮑﻨﯿـﮏ ﮐـﺎﻫﺶ ﺑـﯿﻦ 
درﺻـﺪ در ارﺗﻔـﺎع ﻧﺴـﺒﺖ ﺑـﻪ ﭘﺎﯾـﻪ اﺻـﻠﯽ  1/4درﺻـﺪ ﺗـﺎ  0/50
ﻮط ﺑ ــﻪ روش ﻗ ــﺎﻟﺒﮕﯿﺮي ﯾ ــﮏ ﺑ ــﻮد و ﮐﻤﺘ ــﺮﯾﻦ ﺗﻐﯿﯿ ــﺮات ﻣﺮﺑ  ــ
دو روش دو ﻣﺮﺣﻠــ ــﻪ اي ﺑــ ــﺎ  ﻪ ﻣﺮﺣﻠــ ــﻪ اي ﻧﺴــ ــﺒﺖ ﺑـــ ـ
ﺑـــﻮد و آزﻣـــﻮن  ﻧﮕﻬﺪارﻧﺪهو ﺑـــﺪون ﻓﻀـــﺎ ﻧﮕﻬﺪارﻧﺪهﻓﻀـــﺎ
ﻧﺸ ــﺎن داد ﮐ ــﻪ اﯾ ــﻦ اﺧ ــﺘﻼف ﺑ ــﻪ ﻟﺤ ــﺎظ آﻣ ــﺎري  AVONA
ﺿ ــﻤﻦ آﻧﮑ ــﻪ ﺣ ــﺪاﮐﺜﺮ ﺗﻐﯿﯿ ــﺮ روش (  <p0/6).ﻧﺒ ــﻮدﻣﻌﻨ ــﯽ دار
ﻣﯿﻠـﯽ ﻣﺘـﺮ و در  0/30ﺴـﺒﺖ ﺑـﻪ ﻣـﺪل اﺻـﻠﯽ ﯾﮏ ﻣﺮﺣﻠـﻪ اي ﻧ 
ﻣﯿﻠـﯽ ﻣﺘـﺮ و  0/90ﻧﮕﻬﺪارﻧ ـﺪهروش ﯾـﮏ ﻣﺮﺣﻠـﻪ ﺑ ـﺪون ﻓﻀـﺎ 
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  اي. واﺣﺪ : ﻣﯿﮑﺮوﻣﺘﺮاﻧﺪازه ﻣﺪل اﺻﻠﯽ و ﻣﻘﺎدﯾﺮ آن ﺑﺮ ﺣﺴﺐ روش ﻫﺎي ﻗﺎﻟﺒﮕﯿﺮي و ﺑﻪ ﺗﻔﮑﯿﮏ ﻣﺤﻞ اﻧﺪازه ﮔﯿﺮي د -1ﺟﺪول 
اﻧﺪازه در روش دو ﻣﺮﺣﻠﻪ اي ﺑﺪون   اﻧﺪازه در روش ﯾﮏ ﻣﺮﺣﻠﻪ اي  اﻧﺪازه ﻣﺪل اﺻﻠﯽ  ﻣﺤﻞ اﻧﺪازه ﮔﯿﺮي
  ﻓﻀﺎ ﻧﮕﻬﺪارﻧﺪه



















  7/14 ± 0/41
  7/73 ± 0/40
  7/27 ± 0/70
  12/49 ± 0/21
  22/11 ± 0/92
44/50 ± 0/23
  7/92 ± 0/30
  7/13 ± 0/30
  7/27 ±0/90
  12/99 ± 0/30
  12/99 ± 0/21
  34/89 ± 0/41
  7/92 ± 0/50
  7/23 ± 0/50
  7/96 ± 0/40
  12/69 ± 0/60
  22/70 ± 0/91
  44/30 ± 0/2
اراﺋـﻪ ﺷـﺪه اﺳـﺖ و ﻧﺸـﺎن ﻣـﯽ دﻫـﺪ ﮐـﻪ ﺗﻐﯿﯿـﺮات  2آن ﺑـﺮ ﺣﺴـﺐ روش ﻗـﺎﻟﺒﮕﯿﺮي در ﺟـﺪول ﺷـﻤﺎره  ﻣﯿﺰان ﻗﻄﺮ داي اﺻـﻠﯽ و ﻣﻘـﺎدﯾﺮ 
ﮐـﻪ اﯾـﻦ ﺗﻐﯿـﺮات ﺟﺰﺋـﯽ ﺑـﻪ ﻟﺤـﺎظ دادﻧﺸـﺎن   AVONAﻗﻄـﺮ ﺑﺴـﯿﺎر ﺟﺰﺋـﯽ ﺑـﻮده و اﮐﺜـﺮا ﺑـﻪ ﺻـﻮرت اﻓﺰاﯾﺸـﯽ ﺑـﻮده اﺳـﺖ و آزﻣـﻮن 





اﻧﺪازه ﻗﻄﺮ ﻣﺪل اﺻﻠﯽ و ﻣﻘﺎدﯾﺮ آن ﺑﺮ ﺣﺴﺐ روش ﻫﺎي  -2ﺟﺪول 




  ﻗﻄﺮ داي
  اﻧﺪازه
  ﻣﺪل اﺻﻠﯽ
  روش
  ﯾﮏ 
  ﻣﺮﺣﻠﻪ اي
  روش دو




دو ﻣﺮﺣﻠﻪ اي 
ﺑﺎ ﻓﻀﺎ 
  ﻧﮕﻬﺪارﻧﺪه
  6/69  6/69  6/79  6/59LD
  7/10  6/79  6/89  6/79CD
  6/99  6/99  6/89  6/69RD
  
  :ﺑﺤﺚ      
 ،يﻣﺮﺣﻠﻪ ا ﮏﯾ يﺮﯿﻗﺎﻟﺒﮕ ﮏﯿدﻫﺪ ﮐﻪ ﺳﻪ ﺗﮑﻨ ﯽﻧﺸﺎن ﻣ ﻖﯿﺗﺤﻘ
ﺑﺎ  يو دو ﻣﺮﺣﻠﻪ اﻧﮕﻬﺪارﻧﺪه ﺑﺪون ﻓﻀﺎ  يدو ﻣﺮﺣﻠﻪ ا
 يﻫﺎ ﮑﻮنﯿﻠﯿﻫﻨﮕﺎم اﺳﺘﻔﺎده از ﺳ ﯽدﻗﺖ ﮐﺎﻓ يدارا ﻧﮕﻬﺪارﻧﺪهﻓﻀﺎ
ﭘﺮوﺗﺰ  ﻪﯿدر ﻫﻨﮕﺎم ﺗﻬ ﯽﮔﭽ يﻫﺎ يﺟﻬﺖ ﺳﺎﺧﺖ دا ﯽﺸﯾاﻓﺰا
ﺷﺪه ﻓﻘﻂ در ﺑﻌﺪ  يﺮﯿﺑﺎﺷﺪ. اﻟﺒﺘﻪ در اﺑﻌﺎد اﻧﺪازه ﮔ ﯽﺛﺎﺑﺖ ﻣ يﻫﺎ
 ﮏﯾ يﺮﯿدر روش ﻗﺎﻟﺒﮕ ﯽﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻣﺪل اﺻﻠ يدا ﻧﺪازهارﺗﻔﺎع، ا
از ﻟﺤﺎظ  ﺮاتﯿﯿﺗﻐ ﻦﯾداﺷﺖ ﮐﻪ ا يﮐﻤﺘﺮ ﺮاتﯿﯿﺗﻐ يا ﻣﺮﺣﻠﻪ
  .دار ﻧﺒﻮد ﯽﻣﻌﻨ يآﻣﺎر
 ﮏﯿدﻗﺖ ﺗﮑﻨ ﯽﺑﻪ ﺑﺮرﺳ 5991و ﻫﻤﮑﺎراﻧﺶ در ﺳﺎل  gnuH
  ﺑﺪون ﻓﻀﺎ ﻧﮕﻬﺪارﻧﺪه  يو دو ﻣﺮﺣﻠﻪ ا يﻣﺮﺣﻠﻪ ا ﮏﯾ يﺮﯿﻗﺎﻟﺒﮕ
ﮐﻪ  ﺎﻓﺘﻨﺪﯾﭘﺮداﺧﺘﻨﺪ و در ﻠﻮﮐﺴﺎنﯾﺳﺎ ﻞﯿﻨﯾو ﯽدر ﭘﻨﺞ ﻧﻮع ﭘﻠ
 يدو ﻣﺮﺣﻠﻪ ا ﮏﯿﻣﺸﺎﺑﻪ ﺑﺎ ﺗﮑﻨ يﻣﺮﺣﻠﻪ ا ﮏﯾ ﮏﯿدﻗﺖ ﺗﮑﻨ
از ﭘﻨﺞ ﻧﻮع  ﻖﯿﺗﺤﻘ ﻦﯾدر ا (11).اﺳﺖ رﻧﺪهﺑﺪون ﻓﻀﺎ ﻧﮕﻬﺪا
 يﺮﯿﻣﺨﺘﻠﻒ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه ﺑﻮد و ﻧﺤﻮه ﻗﺎﻟﺒﮕ ﯽﺸﯾاﻓﺰا ﻠﻮﮐﺴﺎنﯾﺳﺎ
 ﯽدارد وﻟ ﯽﺑﺎ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﺎ ﻫﻤﺨﻮاﻧ ﯽﻣﻮرد ﺑﺮرﺳ ﮏﯿدو ﺗﮑﻨ يﺑﺮا
  .ﺑﺎﺷﺪ ﯽآن ﻣﺘﻔﺎوت ﻣ ﯽو اﺑﻌﺎد ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳ يﺮﯿﻧﺤﻮه اﻧﺪازه ﮔ
دﻗﺖ دو روش  ﺴﻪﯾﺑﻪ ﻣﻘﺎ 5991و ﻫﻤﮑﺎراﻧﺶ در ﺳﺎل  sirdI
واش ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده -ﯽﭘﻮﺗ يﻠﻪ او دو ﻣﺮﺣ يﻣﺮﺣﻠﻪ ا ﮏﯾ يﺮﯿﻗﺎﻟﺒﮕ
ﮐﻪ  ﺎﻓﺘﻨﺪﯾدﺳﺖ  ﺠﻪﯿﻧﺘ ﻦﯾﭘﺮداﺧﺘﻨﺪ و ﺑﻪ ا ﯽﺸﯾاﻓﺰا ﮑﻮنﯿﻠﯿاز ﺳ
از دﻗﺖ  يا و دو ﻣﺮﺣﻠﻪ يا ﻣﺮﺣﻠﻪ ﮏﯾ يﺮﯿﻗﺎﻟﺒﮕ يروش ﻫﺎ
 يﺮﯿﮔ اﻧﺪازه شو رو يﺮﯿﻧﻮع ﻣﺎده ﻗﺎﻟﺒﮕ (21).ﺑﺮﺧﻮردارﻧﺪ ﮑﺴﺎنﯾ
ﻻزم  يﻓﻀﺎ ﺠﺎدﯾا يﺑﺮا ﯽﻣﻄﺎﺑﻘﺖ دارد وﻟ ﯽآن ﺑﺎ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻓﻌﻠ
 ﻎﯿرا ﺗﻮﺳﻂ ﺗ يﺮﯿﻣﺘﺮ از ﻣﺎده ﻗﺎﻟﺒﮕ ﯽﻠﯿو ﻣﺟﻬﺖ واش، د
دادﻧﺪ ﮐﻪ اﺣﺘﻤﺎﻻ  ﯽﺷﺪه ﺗﺮاش ﻣ ﻪﯿﺗﻬ ياز ﻗﺎﻟﺐ ﻫﺎ يﺴﺘﻮرﯿﺑ
ﻣﻮرد  ﺰﯿﺷﺪه ﻧ ﻪﯿﺗﻬ يﻫﺎ يرا ﻧﺪاﺷﺖ. ارﺗﻔﺎع دا ﯽدﻗﺖ ﮐﺎﻓ
  .ﻗﺮار ﻧﮕﺮﻓﺖ ﯽﺑﺮرﺳ
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ﺑﺎ  يﺮﯿﻗﺎﻟﺒﮕ يﻫﺎ ﮏﯿﺗﮑﻨ ﺮﯿﺗﺎﺛ 3831و ﻫﻤﮑﺎران در ﺳﺎل  ﺪﯿﻣﻬﺸ
 ﺠﻪﯿﻧﺘ ﻦﯾﻧﺪ و ﺑﻪ اﮐﺮد ﯽﺑﺮرﺳ يرا ﺑﺮ دﻗﺖ دا ﺪﮐﺲﯿﻣﺎده اﺳﭙ
 يﻣﺮﺣﻠﻪ ا ﮏﯾ يﺮﯿﮐﻪ در ﺻﻮرت وﺟﻮد آﻧﺪرﮐﺎت ، ﻗﺎﻟﺒﮕ ﺪﻧﺪﯿرﺳ
 (41).دارد ﺖﯿﺑﺪون ﻓﻀﺎ ﻧﮕﻬﺪارﻧﺪه ارﺟﺤ يﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ دو ﻣﺮﺣﻠﻪ ا
ﻣﺸﺎﺑﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ  ،يﺮﯿﮔ و ﻧﺤﻮه اﻧﺪازه ﮏﯿدو ﺗﮑﻨ يﺮﯿﻧﺤﻮه ﻗﺎﻟﺒﮕ
ﺷﺪه  ﻪﯿﺗﻬ ﯽﺸﮕﺎﻫﯾو ﻣﺪل آزﻣﺎ يﺮﯿﻣﺎده ﻗﺎﻟﺒﮕ ﯽاﺳﺖ وﻟ ﯽﻓﻌﻠ
  .دارد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﻔﺎوت ﻦﯾﺑﺎ ا
ﺳﻪ  ﺮﯿﺗﺎﺛ ﺴﻪﯾﺑﻪ ﻣﻘﺎ 7831و ﻫﻤﮑﺎران در ﺳﺎل  يﺰدﯾا يﻣﻬﺪو
 ﯽﭘﺮداﺧﺘﻨﺪ و ﭘ يدا ياﺑﻌﺎد ﺮاتﯿﯿﺗﻐ ﺰانﯿﺑﺮ ﻣ يﺮﯿروش ﻗﺎﻟﺒﮕ
ﮔﺬار  ﺮﯿﺗﺎﺛ يدا يﺑﺮ دﻗﺖ اﺑﻌﺎد يﺮﯿﻗﺎﻟﺒﮕ يﻫﺎ ﮏﯿﺑﺮدﻧﺪ ﮐﻪ ﺗﮑﻨ
 ﯽﻠﯿﺑﺎ ﻓﻀﺎﻧﮕﻬﺪارﻧﺪه دو ﻣ يدو ﻣﺮﺣﻠﻪ ا يﺮﯿﻗﺎﻟﺒﮕ ﮏﯿاﺳﺖ و ﺗﮑﻨ
ﻣﺮﺣﻠﻪ  ﮏﯾﻓﻀﺎ و  ونﺑﺪ يا ﻪدو ﻣﺮﺣﻠ ﮏﯿﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺗﮑﻨ ،يﻣﺘﺮ
ﺑﺎ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ  ﻖﯿﺗﺤﻘ ﻦﯾﺣﺎﺻﻞ از ا ﺠﻪﯿﻧﺘ (61).ﺗﺮ اﺳﺖ ﻖﯿدﻗ يا
و  ﯽﺸﮕﺎﻫﯾﻣﺪل آزﻣﺎ ،يﺮﯿﻧﺪارد. ﻧﺤﻮه ﻗﺎﻟﺒﮕ ﯽﺣﺎﺿﺮ ﻫﻤﺨﻮاﻧ
ﺑﺎ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ ﻣﻄﺎﺑﻘﺖ دارد و  ﻖﯿﺗﺤﻘ ﻦﯾا يﺮﯿﻧﺤﻮه اﻧﺪازه ﮔ
 يﺮﯿاﺣﺘﻤﺎﻻ ﺑﻪ ﺗﻔﺎوت دو ﻧﻮع ﻣﺎده ﻗﺎﻟﺒﮕ ﺠﻪﯿاﺧﺘﻼف در ﻧﺘ
  .ﺷﻮد ﯽﻣﺮﺑﻮط ﻣ
دﻗﺖ  ﻦﯿﯿﺑﻪ ﺗﻌ 7831در ﺳﺎل  ﺰﯿداﻧﺶ و ﻫﻤﮑﺎران ﻧ ﯽﺠﺎﺗﻧ
واش - ﯽﭘﻮﺗ ﻠﻮﮐﺴﺎنﯾﺳﺎ ﻞﯿﻨﯾو ﯽﭘﻠ يﺮﯿﺳﻪ روش ﻗﺎﻟﺒﮕ ياﺑﻌﺎد
 يروش ﻫﺎ ﺎنﯿﮐﻪ از ﻣ ﺪﻧﺪﯿرﺳ ﺠﻪﯿﻧﺘ ﻦﯾﭘﺮداﺧﺘﻨﺪ و ﺑﻪ ا
 ﻖﯿدﻗ ،يﻣﺘﺮ ﯽﻠﯿﻣ 1 يﺑﺎ ﻓﻀﺎ يروش دو ﻣﺮﺣﻠﻪ ا ،يﺮﯿﻗﺎﻟﺒﮕ
   (71).اﺳﺖ ﯽﺨﺘﮕﯾر يﻫﺎ ﻢﯿﺳﺎﺧﺖ ﺗﺮﻣ يروش ﺑﺮا ﻦﯾﺗﺮ
 ﻦﯾدارد. ا ﺮتﯾﺑﺎ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ ﻣﻐﺎ ﻖﯿﺗﺤﻘ ﻦﯾاز ا ﺎﺻﻞﺣ ﺠﻪﯿﻧﺘ
و ﻧﺤﻮه  ﯽﺸﮕﺎﻫﯾاﺧﺘﻼف ﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﺗﻔﺎوت در ﻣﺪل آزﻣﺎ
  .اﺳﺖ يﺮﯿو ﻧﻮع ﻣﺎده ﻗﺎﻟﺒﮕ يﺮﯿاﻧﺪازه ﮔ
 يدﻗﺖ اﺑﻌﺎد ﯽﺑﻪ ﺑﺮرﺳ 8002و ﻫﻤﮑﺎران در ﺳﺎل  itupaC
 ﺖﯾﻻ-ﯽﭘﻮﺗ يﺮﯿﻗﺎﻟﺒﮕ يﻫﺎ ﮏﯿﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه از ﺗﮑﻨ يﮐﺴﺖ ﻫﺎ
 يو دو ﻣﺮﺣﻠﻪ ا يدو ﻣﺮﺣﻠﻪ ا ،يﻣﺮﺣﻠﻪ ا ﮏﯾ ،يﺗﮏ ﻓﺎز يﺑﺎد
 ﯽﻣﺨﺘﻠﻒ ﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨ يﻫﺎ ﮏﯿ( ﭘﺮداﺧﺘﻨﺪ، ﮐﻪ ﺗﮑﻨﯽﻘﯾ)ﺗﺰرﺪﯾﺟﺪ




ﻣﺸﺎﺑﻪ ﺑﺎ  ﻖﯿﺗﺤﻘ ﻦﯾدر ا ﯽﺸﮕﺎﻫﯾو ﻣﺪل آزﻣﺎ يﺮﯿﻧﺤﻮه ﻗﺎﻟﺒﮕ 
اﺣﺘﻤﺎﻻ ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﻧﻮع ﻣﺎده  ﺞﯾﺑﺎﺷﺪ و اﺧﺘﻼف ﻧﺘﺎ ﯽﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ ﻣ
  .ﺑﺎﺷﺪ ﯽآن ﻣ يﺮﯿو ﻧﺤﻮه اﻧﺪازه ﮔ يﺮﯿﮕﻗﺎﻟﺒ
اﻣﮑﺎن  ﻦﯾاﻧﺠﺎم ﺷﺪ ﺑﻨﺎﺑﺮ ا ﯽﺸﮕﺎﻫﯾﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﻪ ﺻﻮرت آزﻣﺎ ﻦﯾا
دﻫﺎن و  ﻂﯿﺧﻮن، ﺑﺰاق، ﺣﺮارت ﻣﺤ ﺮﯿﻧﻈ ﯽﻋﻮاﻣﻠ ﺮﯿﺗﺎﺛ ﯽﺑﺮرﺳ
 يدﻗﺖ روش ﻫﺎ يﺑﺮ رو ﮏﯿﻨﯿﺧﺎص ﺣﺎﮐﻢ ﺑﺮ ﮐﺎر ﮐﻠ ﻂﯾﺷﺮا
وﺟﻮد ﻧﺪاﺷﺘﻪ اﺳﺖ. ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﻣﺸﮑﻼت ﻣﻮﺟﻮد ﺟﻬﺖ  يﺮﯿﻗﺎﻟﺒﮕ
اﻧﺪازه  ﻦﯾا ﻮالﯾژﻧﮋ ﻪﯿﻫﺎ در ﻧﺎﺣ ﻪﯾﭘﺎ ﻦﯿﺻﻠﻪ ﺑﻓﺎ يﺮﯿاﻧﺪازه ﮔ
ﮐﻪ دﻗﺖ  ﯽدر ﺳﻄﺢ اﮐﻠﻮزال ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ در ﺣﺎﻟ يﺮﯿﮔ
 ﯽﺧﺎﺻ ﺖﯿاز اﻫﻤ ﻮالﯾژﻧﮋ ﻪﯿﺣﺎﺻﻞ از آن در ﻧﺎﺣ يﻗﺎﻟﺐ و دا
ﭘﺮداﺧﺘﻪ  ياﺑﻌﺎد دا ﯽﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺻﺮﻓﺎ ﺑﻪ ﺑﺮرﺳ ﻦﯾﺑﺮﺧﻮردار اﺳﺖ. ا
  ﺸﻦﯾرﺳﺘﻮر ﮏﯾﺳﺎﺧﺖ  ﯾﯽﮐﻪ ﺗﺎ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﻧﻬﺎ ﯽﺷﺪه اﺳﺖ ، در ﺣﺎﻟ
 ﻠﻨﺪرﯿﺳ ،ﯽﻣﻮﻣ ياﻟﮕﻮﺳﺎﺧﺖ  ﺮﯿﻧﻈ ﯽﻋﻮاﻣﻞ ﻣﺪاﺧﻠﻪ ﮔﺮ ﻓﺮاواﻧ
ﺗﻮاﻧﻨﺪ در  ﯽﺷﻮﻧﺪ ﮐﻪ ﻣ ﯽو ﻧﻮع ﻓﻠﺰ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻄﺮح ﻣ يﮔﺬار
   .ﻣﻮﺛﺮ ﺑﺎﺷﻨﺪ ﺸﻦﯾدﻗﺖ رﺳﺘﻮر
دﻗﺖ و ﺻﺤﺖ  ﺶﯾﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر اﻓﺰا ﻖﯿﺗﺤﻘ ﻦﯾدر ا ﮕﺮﯾﻃﺮف د از
اﻧﺪازه  ﯽاﺻﻠ ﻠﻪﯿﭘﺮوژﮐﺘﻮر ﮐﻪ وﺳ ﻞﯾﻋﻼوه ﺑﺮ ﭘﺮوﻓﺎ ،يﺮﯿاﻧﺪازه ﮔ
 ﮑﺮوﻣﺘﺮﯿﻣﺎﻧﻨﺪ ﻣ يﮕﺮﯾد يﺮﯿﮔ اﻧﺪازه ﻞﯾﺑﺎﺷﺪ، از وﺳﺎ ﯽﻣ يﺮﯿﮔ
 ﯽﺑﺎ ﻓﮏ ﺟﻨﺎﻗ ﮑﺮوﻣﺘﺮﯿﻣ ﺘﺎل،ﯿﺠﯾد ﺲﯿﮐﻮﻟ ﺘﺎل،ﯿﺠﯾﺳﻨﺞ د ﺮونﯿﺑ
ﻋﻤﻖ ﺳﻨﺞ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ.ﺿﻤﻨﺎ از ﺗﻌﺪاد ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻗﺎﺑﻞ  ﮑﺮوﻣﺘﺮﯿو ﻣ
 ﯽﺸﮕﺎﻫﯾﻣﻄﺎﻟﻌﻪ آزﻣﺎ ﻮبﯿﻫﻢ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ ﺗﺎ ﺣﺎل ﮐﻪ ﻋ ﯽﻗﺒﻮﻟ
  .ﻢﯿاﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﻋﻮاﻣﻞ د ﺮﯾﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺳﺎ يوﺟﻮد دارد، ﮐﻨﺘﺮل ﺑﻬﺘﺮ
  
  ﻧﺘﯿﺠﻪ ﮔﯿﺮي:
 ﺮاتﯿﯿﺗﻐ يرو يﺮﯿﺗﺎﺛ يﺮﯿﻗﺎﻟﺒﮕ يرﺳﺪ روش ﻫﺎ ﯽﻧﻈﺮ ﻣ ﺑﻪ
آﻧﻬﺎ ﻗﺎﺑﻞ اﻏﻤﺎض  ياﺑﻌﺎد ﺮاتﯿﯿﺗﻐ ﺰانﯿﻣ ﺎﯾﻧﺪاﺷﺘﻪ و  يدا ياﺑﻌﺎد
 ﯽﺑﺮرﺳ ياﺑﻌﺎد ﺮاتﯿﯿﺑﺎﺷﺪ. اﻣﺎ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ وﺟﻮد ﻣﺸﮑﻞ ﺗﻐ ﯽﻣ
  .ﺪﯾﻧﻤﺎ ﯽﻣ ﻪﯿرا ﺗﻮﺻ ياﺑﻌﺎد ﺮاتﯿﯿﺗﻐ ﻦﯾﻋﻮاﻣﻞ ﻣﻮﺛﺮ ﺑﺮ ا ﺮﯾﺳﺎ
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